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双方向マルチメディア環境下での語学教育システムの開発
中村 勝則・東野 勝治・松縄 順子
【要 約】
我々は、双方向のマルチメディア通信機能を備えた CSS型の語学教育システムを開発した。従来
の CALLシステムとは異なった、柔軟で知的な学習環境であることが我々のシステムの特徴であり、
近い将来、ITS関連の技術や音声解析技術を統合した形で更にシステムを発展させてゆく予定である。
我々のシステムはまだ開発の初期段階ではあるが、いくつかの教育効果が得られたのでここに報告す
る。
【１】 研究と開発の目的
CAIシステム（コンピュータを用いた教育システム）の歴史は長く、古くは米イリノイ大学で開発
された PLATOシステムが有名である。PLATOは１９６０年から稼動しているが、このシステムは数学
教育や言語教育といった分野で CAIシステムの有効性を示したといえる。最近では情報処理関連技
術の大幅な進歩により、文字、静止画像、動画像、音声といったあらゆるメディアをコンピュータで
扱うことができるようになっており、マルチメディア技術を CAIに応用することが容易になってい
る。また CSS（Client-Server System）のシステムスタイルや、Webコンテンツをインターフェースと
して利用する技術も定着してきており、最新の IT関連技術をいかに有効に教育に利用するかという
試みは各方面で行われている。このような時代背景の中、教育におけるコンピュータの有効利用の方
法は模索の途中にある。
実用的な CAIシステムの多くは、チュートリアル型（教え込み）やドリル・プラクティス型（演
習問題）が中心であるが、特に語学教育においてはその性質上、コミュニケーション（会話）の要素
が重要であり、これを有効にサポートするシステム機能の実現が大きな課題となっている。我々の大
学では、双方向のマルチメディア通信機能を備えた情報処理演習設備を導入しており、これを語学教
育に有効に利用すべくシステムの開発を行っている。
我々は、同時通訳技能の教育をはじめとする、高度な語学教育を行うためのシステムプラットフォ
ームの開発を目指しており、次の３つのことに重点を置いて開発を進めている。まず１つ目は、語学
担当教員が教材選定を広い範囲で柔軟に行えること。２つ目は、各学生がオン・デマンドで教育コン
テンツにアクセスできること。そして３つ目は、学生の学習状況を診断して、成績の評価や学生への
助言を行うシステム機能を実現することである。
システム構築の検討を行った初期の段階では、市販の LLシステムの導入も検討したが、次のよう
な理由により、独自でシステムを開発することとした。理由の１つ目として、市販の LLシステムで
は、そのシステム専用に予め用意された教育コンテンツしか利用できず、学生の能力に応じて教員が
自由に語学コンテンツを選定・導入することができないという点が挙げられる。これでは、研究の重
点の１つである「広い範囲から柔軟に教材を選定する」ということが実現できない。理由の２つ目と
して、市販の LLシステムでは、学生の学習状況を把握する機能が貧弱であり、また、運用サイドに
よる機能拡張ができないという問題がある。学生の学習状況を評価するには、データ収集と評価法そ
のものの検討を繰り返し行う必要があり、この意味でも、システム開発を教育者サイドで行えること
が重要である。理由の３つ目として、市販の LLシステムは非常に価格が大きい点が挙げられる。市
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販されているシステムは当然のことながら商業ベースの商品であり、使用ライセンスの増加や製品の
版数の改訂に伴って経済的な負担が大きくなってくる。
【２】 システムの機能と構成
我々がこれまでに開発してきたシステム機能について紹介する。
１）コンテンツのオン・デマンドアクセス機能
従来、テープなどのアナログ・メディアを用いて行ってきた LLの機能を、コンピュータのマルチ
メディア処理機能を用いて、より簡便な操作法で利用できるシステムを実現した。このシステムの利
図１ 語学教材にオンデマンド・アクセスする機能
英語のシャドウイング・トレーニングを行うためのコンテンツ（上）と、英国のストリーミング放送
「BBC World News Service」にアクセスするためのコンテンツ（下）
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用者側からみた外観を図１に示す。
このシステムは、語学担当教員が用意したリスニングコンテンツにオン・デマンドでアクセスでき
る機能を提供する。コンテンツは HTML（１）として実現されており、コンテンツ内のリンクはMP３（２）
フォーマットでシステム内に蓄積された電子化音声素材を呼び出す。学習者がコンテンツ内のリンク
をマウスでクリックすると、それに対応する音声がブラウザの下部フレーム内のプラグイン・プレー
ヤを介して再生される。このシステムを使用することで、従来のオーディオテープを用いて行われて
きたリスニングシステムに比べて、「後戻り→繰り返し再生」が非常に簡単に行え、学習者の注意を
リスニング演習に集中させることができる。
音声素材の電子化には、Apple Computer社の iTuneと NeoNapster社の NeoAudioを状況により使い
分けて行っている。また音声データの編集には、Apple Computer社の QuickTimeProと YAMAHAの
TWEを状況により使い分けて行っている。
音声データの再生には RealNetworks社の RealOneプラグインを用いており、Microsoft社の ActiveX
技術を用いてプラグイン・プレーヤをWebブラウザ（Internet Explorer）内に組み込んでいる。
２）リアルタイム発音指導（教員対学生）
この機能は、教員と学生が一対一で質疑応答を行い、学生の発音やイントネーションを指導するた
めのものである。教室内の全てのコンピュータに備えられた双方向の映像通信機能（TV電話機能）
を介して、教卓にいる教員と各学生が会話を行う。このシステムにより、教員と学生が至近距離の会
話と同等の会話を一対一で行うことができ、発音時のお互いの口の形まで確認することができる。（図
２）
図２ 発音指導を行うための通信機能
教室の机の配置を模したフレーム内で、通信したい相手の番号をマウスでクリックすると、相手の PC
と通信が確立され、相手の映像を見ながら会話ができる。
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同一教室内に TV電話システムを導入する形態については導入当初に異論もあったが、一斉教育に
おいて、各学生個別の弱点を指摘できるなどの細かい指導が行えるという大きな利点が得られた。
実際には、学生が教員の指示に従って１）のリスニング・コンテンツを用いた発音トレーニングを
行い、教員が順次学生を TV電話機能で呼び出して、発音の詳細な指導を行うという形で授業が進め
られている。教卓のディスプレイには、教室の机の配置が模式的に表示されており、教員はマウスの
クリック操作で学生と接続を確立できる。
TV電話の機能はMicrosoft社の NetMeetingを用いており、このソフトウェアを前述の ActiveXの
技術によりWebブラウザに組み込んでいる。
３）リスニング・トレーニング・システム
語学の習得においては、一斉授業に加えて学生各自による日々の訓練が非常に重要である。我々は
このことを考えて、学生が自学自習を行うための機能を実現した。このシステムの外観を図３に示す。
このシステムは HTMLコンテンツとして実装されており、インターフェースは５つのフレームか
ら構成されている。左上のフレームには英文テキストが表示されており、学生が聞きたい部分をマウ
スでクリックすると、最下部のフレームのプラグイン・プレーヤを介してテキストに対応する英文の
音声が再生される。
図３ リスニング・トレーニング・システム
英文を選択してマウスでクリックするとその部分が読み上げられる。
内容に関する設問が出題され、それに選択形式で回答する。
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右上のフレームには、英単語／熟語を検索する機能が組み込まれており、学生はこれを用いて未知
の英単語／熟語を調べながら同一のウィンドウでリスニングのトレーニングを行うことができる。学
生が英単語／熟語を調べた行動は全てシステムに記録され、どのような単語／熟語を何度調べたかと
いう情報を学生本人と教員が確認できる。
このシステムには、リスニングのテキストに関する問題を出題する機能があり、学生はリスニング
の後、システムが出題する問題に答える。回答の正誤は学生ごとにシステム内に記録され、先の英単
語の検索行動の記録とあわせて、学生の学習状況の評価を行うことができる。
リスニングのコンテンツは、現在も日々増やされつつあり、国際ニュースを主とするコンテンツが
利用できる。リスニング・コンテンツを選択するウィンドウを図３－１に示す。またこのウィンドウ
には、その学生が過去に行った設問への解答の正解数を表示するリンクがあり、このリンクにアクセ
スすることで学生は、過去の自己の成績を確認できる。（図３－２）
このシステムの、出題－正誤評価の機能は CGI（３）の形で遠隔のサーバ内に実装されており、学生の
操作に合わせて適宜実行される。このシステムの CGIは Perl言語（４）で記述した。
４）語彙強化システム
語学の習得において、語彙の増強は非常に重要である。学習者は日々の学習の中で語彙を少しずつ
図３－１ リスニング・コンテンツの選択ウィンドウ
リスニング・コンテンツはこのウィンドウに列挙される。利用者はこの中からタイトルを見てコンテ
ンツを選択する。ウィンドウ上部の「学習状況を確認する」リンクにアクセスすると、図３－２のよ
うに学生各自の成績が表示される。
図３－２ 設問回答の成績を確認するウィンドウ
これを見て学生は、自分の過去の成績を確認できる。
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身につけているが、現代英語を習得するために必要となる基本的な語を、学習の初期の段階で効率的
に身につけることは非常に有効であると我々は考えた。我々は、特に重要と思われる基本的な４０００個
の英単語／熟語を選び出し、これを効率的に学生に習得させるための機能（図４）を実現している。
このシステムは、学生に対して１回５０問の単語／熟語テスト（選択回答形式）を出題する。学生はこ
れに対する回答をシステムに提出する。システムは正誤評価を行った後、学生の成績をシステム内に
記録する。学生と教員は事後に正誤評価を確認することができる。学生の単語テストの成績は、単語
テストを選択するウィンドウ（図４の左）に表示され、学生はこれを見て自分の過去の成績を確認す
ることができる。
選択形式の出題形態を採用したのは、学生が気軽に短時間でテストを行うことができて語彙学習に
対する心理的な重圧感を軽減でき、このため、同じテストを繰り返し受けることが苦にならないから
である。
語彙強化システムもサーバ側の CGIの形で実装されており、出題－正誤評価は遠隔のサーバ内で
実行される。
図４ 語彙強化システム
左のウィンドウで、テストを選択するボタンをクリックすると、単語／熟語テストが表示（右）される。
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【３】 システム構成
我々が開発している語学教育システムは、マルチメディア系の一斉授業を行うための情報処理教室
として実現されている。この教室のシステムは、キャンパス内で独立したネットワーク・システムと
して実現されており、大きな通信帯域を必要とするマルチメディア系の通信を、キャンパス内の他の
通信と区別している。（図５） これにより、ネットワーク上の効率的な通信を実現している。また、
この教室の通信を統括しているゲートウェイ（５）装置は、教室内にさまざまな通信機能を提供するサー
バ装置としても機能しており、教育システムのための主要な機能もこのサーバ上のサービスとして提
供される。サーバシステムには価格性能比が良く、安定した運用を提供する UNIX（６）系 OSの Linux（７）
システムを採用した。このシステム構成により、特定ベンダーの高価なソリューションを多数導入す
ることなくシステム機能を実現できる。
【４】 今後の課題
これまでに紹介したシステムは開発が始まったばかりであり、まだ学生の教育効果が具体的な形で
は得られていない。このシステムを用いた教育上の成果を評価する方法の確立が急務であり、これに
関しては近い将来、別途報告する。
我々は、柔軟で知的な語学教育システムの実現を目指して開発しているが、近い将来、次のような
新たな機能を実現してシステムに加えて行きたいと考えている。
１）発音指導のための双方向通信の多チャンネル化
同時通訳トレーニングのリアルタイム指導においては、シャドウイング用テキストの音声など、教
員と学生の声以外の音源を同時に送受信できることが重要な機能であると我々は結論している。現在、
我々は双方向の通信機能に、任意の音源を同時に挿入するための機能の実現について検討をしている。
図５ 情報語学教室のシステム構成
１つのゲートウェイで集約された，独立したネットワーク・システムとして構成されている．
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２）学生の発音をシステムが評価する機能（音声解析技術の導入）
音声解析に関してはフーリエ変換（８）とホルマント解析（９）などを用いた多くの有用な技術が既に開発
されており、これらを我々独自のシステムに組み込むための準備を現在行っている。現在は、CGIプ
ロセス中で離散フーリエ変換と逆変換（８）を行うための実装をほぼ終え、音素解析をどのように効果的
に利用するかという検討を始めている。
３）学生の英作文の文法指導を自動的に行う機能（構文解析技術の導入）
学生が作成した英文の文法指導を行うことは、学習の初期段階にある学生の指導において非常に重
要である。しかし、一斉教育において、学生一人一人の文法指導を行うことは現実的に難しい。現在、
我々は、論理型プログラミング言語である PROLOG（１０）の DCG（１１）解析機能にならった構文解析のため
の機能の実装を始めており、学生の基礎学力の向上を促す機能を、オン・デマンドで利用できるシス
テムの設計を始めている。
４）学生の学習活動を統合的に支援する機能（推論技術と教育工学の各種技術の導入）
教育工学における技術についてはさまざまなものが提案されているが、学習者の理解状況／学習状
況を効果的にシステム内に表現する手法の実現と、語学教育のための有効な教授戦略の収集を我々が
独自に行ってゆく予定である。また推論技術に関してもいくつかの推論システムが実際に実現されて
おり、有効なものを採用してゆく予定である。
【注】
 HTML（Hyper-Text Markup Language）
文書の構造化を目的として定められた言語で、WWWサービス上のWebコンテンツを実現するのに用い
られている。
 MP3（MPEG-1 Sound Layer 3）
音声データを情報媒体に効率よく格納するためのデータ圧縮フォーマット。非圧縮の PCM音声データを、
音質劣化のほとんどない状態で１／１０～１／１２のサイズに圧縮することができる。
 CGI（Common Gateway Interface）
Webコンテンツは文書の表示と文書間の相互リンクを実現するものであり、HTMLの記述のみではデー
タ処理や計算処理などの高度なサービスを実現することはできない。Webコンテンツに高度な処理機能を
付加するためには CGIと呼ばれる形で計算機プログラムを作成する必要がある。Webコンテンツから起動
された CGIプログラムはWebサーバの内部で動作し、その結果をWebコンテンツに反映させる。
 Perl（Practical Extraction and Report Language）
計算機言語処理システムの１つ。テキストの検索やデータ処理に有効な言語処理システムである。
 ゲートウェイ
独立した別々のネットワークシステムを接続するための装置。
 UNIX
コンピュータのオペレーティングシステム（OS）の１つ。１９６８年に米国 AT&Tで開発された OS。現在
さまざまなベンダーが UNIXに準拠した OSを開発、販売しており、主に、サーバ用計算機をはじめとする
高性能な計算機システムに用いられている。
 Linux
UNIX系 OSの１つ。フィンランドの Linus Torvalds氏が個人で開発した OSで、現在 GPLライセンスに
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基づいてフリーソフトウェアとして配布されている。
 フーリエ変換
時間領域の関数を周波数領域の関数表現に変換する演算。時間領域の関数 f（t）は下記の演算により、周
波数領域の関数 F（w）となる。  
 	 
この演算がフーリエ変換である。つまり、時々刻々と変化する関数 f（t）が、この変換により、周波数 w
毎の成分として表現できるということを意味する。また、周波数領域の関数 F（w）は下記の演算（逆フーリ
エ変換）により、時間領域の関数 f（t）に変換される。
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これらの演算により、関数が時間領域と周波数領域で交互に変換できることを意味する。コンピュータ
で実際にデータとして時間関数を扱う場合、関数は離散的な時刻毎の値として表現されるが、「標本化定理」
によりこのような離散時間における変換も保証されている。離散時間領域でのフーリエ変換は次のような
演算となる。 
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また、逆変換は次のような演算となる。
  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コンピュータを用いた周波数解析では特に離散時間におけるフーリエ変換（離散フーリエ変換）が重要
になる。
これらの変換処理をソフトウェアとしてシステムに実装することで、音声成分の分析処理が可能になる。
	 ホルマント解析
音声を周波数成分に展開した場合に現れる、周波数のピーク値を用いた音声解析の方法。

 PROLOG（PROgramming in LOGic）
計算機言語処理システムの１つ。プログラミング言語は、手続き型言語、帰納関数型言語、宣言型論理
言語に大別されるが、PROLOGは宣言型論理言語に属する。この言語は、一階述語論理系を記述し、推論
を実行するシステムとして、１９７２年に Alain Colmerauer氏（仏マルセイユ大学）らにより開発され、文法解
析や知識処理といった人工知能分野において現在でも広く用いられている。
 DCG（Definite Clause Grammar）
自然言語処理における構文解析のための方法の１つ。確定的文法によるトップダウン解析を行うもので、
与えれた構文がある文法に則しているかの判定に利用することができる。
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【abstract】
We have developed a system for providing language education using CSS (Client-Server System) type
interactive multi-media environment. Some advantages of this system are discussed. We are aiming to add
further functions to our system in the near future using such technology as audio analysis and ITS. Though our
system is as an early stage of development, we have had some good results in our language education classes
and report these.
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